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RESUMEN: La presente investigación tuvo como objetivo aplicar un plan de manteni-
miento centrado en la confiabilidad de la máquina remalladora de una empresa textil, 
debido a su baja disponibilidad por paradas prolongadas de mantenimiento correctivo 
que se presentaban durante la jornada de trabajo. Se elaboró un programa de manteni-
miento mediante el análisis de criticidad; luego, se desarrolló el análisis de modo y efecto 
de fallas para así analizar la situación y escoger, de forma idónea, las acciones a realizar, 
lo cual permitió mejorar su disponibilidad de manera significativa.
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IMPLEMENTATION OF A RELIABILITY-CENTERED 
MAINTENANCE PLAN TO IMPROVE THE AVAILABILITY  
OF A TEXTILE COMPANY’S OVERLOCK MACHINE
ABSTRACT: This research aimed to implement a reliability-centered maintenance plan 
to improve the availability of a textile company’s overlock machine with long correc-
tive maintenance downtime during a workday. A maintenance program was developed 
using a criticality analysis. Then, a failure mode and effects analysis was conducted to 
analyze the machine’s condition and choose the appropriate actions to be carried out. 
This process allowed to significantly improve the overlock machine’s availability.
Keywords: reliability-centered maintenance / failure mode and effects analysis / 
textile industry
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El mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM, por sus siglas en inglés, reliability 
centred maintenance) surgió durante la Segunda Guerra Mundial, específicamente, en 
el sector de la aviación, en donde se registraban alrededor de dos accidentes aéreos 
diarios, los cuales se originaban por fallas internas del motor del avión. Si bien es cierto, 
se empezaron a realizar revisiones periódicas que redujeron los accidentes a uno cada 
dos semanas; aquellas se efectuaban cuando el motor empezaba a fallar (Barreda, 2015).
Hoy en día, el RCM cuenta con un procedimiento para su implementación mediante el 
cual es pertinente un estudio de los activos fijos, evaluar la criticidad de los equipos, para 
después, mediante un análisis de fallo, determinar las tareas de mantenimiento, logrando 
reducir las paradas prolongadas de los equipos y sus costos asociados. Por lo tanto, 
para la aplicación de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad es necesario 
realizar un análisis de modos y efectos de falla (AMEF) y el análisis de criticidad. 
Por un lado, el AMEF es un procedimiento de análisis de fallas a través del cual cada 
falla de un equipo es analizada, de tal forma que permita determinar los efectos sobre 
las mismas mediante una clasificación de cada falla y así ayudar a reducir la ocurrencia 
de las mismas (Valdivieso, 2010). Mientras que el análisis de criticidad es una metodo-
logía que establece prioridades de procesos, sistemas y equipos, facilitando así la toma 
de decisiones, enfocándose en las áreas donde más se requiera, para mejorar la confia-
bilidad operacional según el contexto actual (Salamanca, Velazco y Acevedo, 2016).
La presente investigación tiene como propósito aplicar un plan de mantenimiento 
centrado en la confiabilidad para una máquina remalladora de una empresa pequeña del 
sector textil, logrando así prolongar su vida útil, reduciendo el tiempo y los costos que 
conllevan.
2.  PROBLEMÁTICA
En la actualidad, la industria textil es considerada como uno de los sectores manufac-
tureros con mayor importancia en la economía peruana, por ello es fundamental que 
dichas empresas cuenten con un plan de mantenimiento para sus equipos (Ruiz, 2016). 
Por tanto, al no contar con una matriz de análisis de modos y efectos de fallas de las 
actividades del mantenimiento, es imposible determinar cuál equipo es el más crítico 
afectando directamente los costos de producción, ya que se ocasionan paradas prolon-
gadas por falta de repuestos o capacitación del personal, referido al mantenimiento 
autónomo. Por las razones expuestas, el objetivo de la investigación es elaborar un plan 
de mantenimiento basado en la metodología RCM.
Es importante mencionar que las demandas actuales de las empresas textiles 
requieren procesos productivos, seguros y confiables para lograr con ello altos niveles 
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de producción a través de la utilización óptima de los recursos con los que cuenta 
(Córdova, 2018).
Para las medianas y grandes empresas es fundamental aplicar estrategias de 
mantenimiento que permitan incrementar la vida útil de los equipos, mejorando así su 
disponibilidad y confiabilidad, lo que conlleva a efectos positivos en la productividad.
La empresa textil, en estudio, se dedica a la producción de prendas de 100 % algodón 





Con el paso de los años y al surgir empresas cada vez más competitivas, se hace 
necesario realizar cambios en el área de mantenimiento, para así contar con procesos 
más eficientes, que conllevarán a lograr una reducción de costos considerable. Es por 
ello que el mantenimiento ha ido adquiriendo mayor relevancia, debido a que es un 
factor fundamental en lo que respecta a la optimización del proceso productivo en una 
empresa, de esta forma se contribuye a mejorar la confiabilidad de los equipos, ya que 
se reducen las paradas no previstas y, en ocasiones, prolongadas, minimizando costos 
asociados al mantenimiento y logrando así mejorar la productividad dentro del proceso 
de producción de una empresa.
Mediante la aplicación del plan RCM, se logrará contar con un mayor control en 
relación a las fallas más frecuentes, además, según su ocurrencia, sus costos incu-
rridos, su impacto que genera en la producción, entre otros, al identificar la falla más 
crítica y elaborar un cronograma de mantenimiento con instructivos que serán de ayuda 
para la empresa.
A continuación, se presentan las fallas recurrentes en las máquinas remalladoras 
que ocasionaron baja disponibilidad, obtenidas por medio de su respectiva hoja de 
control de reparaciones:
• Prenda con manchas de aceite
• Rotura de hilo de aguja
• Falla del motor
• Falla de la correa 
• Aguja despuntada
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Figura 1. Diagrama causa-efecto de las fallas de prendas con mancha de aceite, rotura del 
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Figura 2. Diagrama causa-efecto de la falla del motor
Elaboración propia
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Figura 3. Diagrama causa-efecto de la falla de la correa
Elaboración propia
Las fallas mencionadas, que se presentaban de una manera constante, generaban 
una serie de mantenimientos correctivos que afectaban directamente a los costos de 
la empresa, además, al proceso productivo de las prendas de vestir.  En la tabla 1 se 
observa, a modo de resumen, el impacto que estas fallas generaron en la empresa:
Tabla 1 
Impacto en la empresa 
Descripción Costo (soles)
Costo total 



















Prenda con manchas 
de aceite
8,50 1 037,00 6 773 9,1 8,95
Rotura de hilo de aguja 0,0015 39,43 556 9,1 9,09
Falla del motor 150,00 1 050,00 5 360 9,1 8,95
Falla de la correa 0,0015 360,00 144 9,1 9,04
Falla en las cuchillas 4,00 48,00 225 9,1 9,09
Aguja despuntada 0,50 23,14 411 9,1 9,09
Total 163,00 2 557,57 13 469
 
Elaboración propia
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Durante los meses de julio a noviembre de 2019 se obtuvieron las siguientes pérdidas 
a causa de las fallas mencionadas:
• 122 prendas por manchas de aceite 
• 5 prendas por rotura de hilo de aguja
• 124 prendas por falla del motor
• 43 prendas por falla de la correa
• 6 prendas por falla en las cuchillas
• 3 prendas por aguja despuntada
3. METODOLOGÍA
El tipo de investigación es aplicada, pues se utilizan los conocimientos para resolver un 
problema de la empresa. El diseño de investigación es no experimental, ya que no se 
manipulan las variables (Hernández, Fernández y Baptista, 2014). Asimismo, es tran-
saccional, puesto que la recolección de la información se realizó en un único período de 
tiempo, de julio a diciembre del 2019.
Los instrumentos utilizados para la investigación fueron los siguientes: para la reco-
lección de la información fue pertinente utilizar la hoja de control de reparaciones, la 
cual incluye las reparaciones que se realizaron, los costos asociados, los tiempos de 
operación, entre otros. 
Por otro lado, para la aplicación del plan de mantenimiento centrado en la confiabi-
lidad, el instrumento utilizado fue la hoja check list, en la cual se describen las acciones a 
tener en consideración: diarias, semanales y mensuales. Además, se tuvieron en cuenta 
las pautas de trabajo que están relacionadas a las acciones de mantenimiento del check 
list y que se deben realizar en la máquina según los requerimientos.
Para llevar a cabo la metodología RCM, se optó por el procedimiento que se desa-
rrolla en las siguientes etapas (Alegría, 2018):
a)  Jerarquizar la criticidad de las máquinas y escoger el más crítico
b)  Determinar los modos de falla 
c)  Determinar los efectos de falla 
d)  Determinar las causas de las fallas 
e)  Valorar las consecuencias de las fallas 
f)  Elaborar un plan de mantenimiento según el árbol lógico de decisiones
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En la figura 4 se detalla un diagrama de bloques de la metodología RCM:
Jerarquizar la 
criticidad de las 
fallas









consecuencias de las 
fallas




Figura 4. Diagrama de bloques
Fuente: Alegría (2018)
La máquina escogida para la aplicación de la metodología RCM con la herramienta 
de análisis de modo y efecto de fallas fue la remalladora, ya que era la que presentaba 
una menor disponibilidad en comparación con las otras máquinas de la empresa, tal 
como se detalla en la tabla 2.




isponibilidad de las máquinas







Tiempo en reparaciones 
en horas
13 18 45 21
Tiempo planeado en 
horas
176 176 176 176
Porcentaje de 
disponibilidad (%)
92,6 89,8 74,4 88,1
 
Elaboración propia
Cabe mencionar que para el cálculo de la disponibilidad en cada máquina se utilizó 
la fórmula (1):
Disponibilidad = Tiempo planeado – Tiempo en reparaciones       (1) 
            
 Tiempo planeado
De (1) y de la tabla 2 se obtuvo que la disponibilidad de la máquina remalladora era 
inferior a la diferencia de las otras máquinas con un valor del 74,4 %.
4. RESULTADOS
En primer lugar, se detallaron los tipos de máquinas de la empresa textil, las cuales 
presentaban fallas con un alto nivel de frecuencia:
Tabla 3 
Tipo de máquinas en la empresa textil
Tipo de máquina Modelo Cantidad
Máquina recubridora Mf-7523 3
Máquina recta Ddl 8100 2
Máquina remalladora Mo-644d 2
Cortadora Brute Eastman 1
Elaboración propia
4.1  Análisis de criticidad
Después de haber recopilado el número de fallas y el impacto económico de estas en la 
empresa, fue pertinente hacer un análisis de criticidad para identificar las máquinas de 
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mayor riesgo, según su importancia; para ello se realizó un análisis de modos y efectos 
de fallas para identificar las actividades apropiadas de mantenimiento.
Para jerarquizar los equipos, se procedió a realizar una evaluación del riesgo, que se 
representa de la siguiente manera (Concha, 2017):
 Riesgo = FFx (10xFO) + CM + SO)            (2)
donde:
FF: frecuencia de fallas en un mes de trabajo
IO: impacto operacional que se produce debido a una falla en una determinada máquina
FO: flexibilidad operacional, que está referido al tiempo que podría demorar la reparación 
de una de las máquinas
CM: costo promedio en reparar una falla de una máquina específica
SO: seguridad ocupacional o instalaciones en caso de ocurrir una falla
Tabla 4  
Frecuencia de falla
Frecuencia de fallas Cifra
Mayor a 7 fallas/mes 8
Entre 5 y 7 fallas/mes 6
Entre 2 y 4 fallas/mes 4
Menor a 2 fallas/mes 2
Fuente: Concha (2017)
Tabla 5  
Impacto operacional de la falla
Impacto operacional Cifra
Detiene sistema productivo 12
Disminuye producción 8
Produce costos operacionales 5
No genera un efecto negativo 1
Fuente: Concha (2017)
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Tabla 6  
Flexibilidad operacional de la falla
Flexibilidad operacional Cifra
No existe repuesto en stock 6
Repuestos compartidos 3




Costos de mantenimiento  
en soles
Cifra





Se procedió a realizar una evaluación de las máquinas que conforman el proceso de 
producción de las prendas de vestir, siendo sometido al juicio del gerente general de la 
empresa. A continuación, se detalla los resultados al aplicar la fórmula (2):
Tabla 8  
Jerarquización de las máquinas
Jerarquización Frecuencia I.O. F.O. C.M. S.O. Total
Máquina recubridora 4 5 3 1 1 68
Máquina recta 2 1 3 1 1 10
Máquina remalladora 8 5 3 4 1 160
Cortadora 2 2 6 4 1 34
Elaboración propia
De la tabla 8, destaca la máquina remalladora por dos factores fundamentales; 
en primer lugar, la frecuencia de fallas que presenta cada mes y, en segundo lugar, el 
impacto operacional que conlleva a mayores costos operacionales. Asimismo, es la que 
representa un menor índice de disponibilidad tal como se detalló en la tabla 8. Por lo 
tanto, fue materia de estudio para el análisis de modos y efectos de fallas.
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4.2.  Análisis de modos y efectos de fallas
En la tabla 9 se detalla el análisis de modos y efectos de fallas de la máquina remalladora.
Tabla 9  
Análisis de modos y efectos de fallas de la máquina remalladora
Componentes: 1
Pie Prensa telas 1
Impelentes
Barra de la aguja
Placa de la aguja 1/11/2019



















1. Sirve para el acabado del
borde de las prendas.




8 Rehacer la 
prenda




8 Desgaste de la 
aguja
Falla del motor Puntada floja 4 Se detiene la 
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4 Reducción de la 
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proceso 
No corta las prendas Cuchillas sin 
afilar
6 Reducción de la 
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Aguja despuntada Rotura de aguja 6 Reducción de la 
eficiencia en el 
proceso 
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4.3. Análisis de las consecuencias de las fallas 
Para un mejor análisis de los efectos de cada modo de falla y la evaluación de las conse-
cuencias, se tuvo en consideración un análisis de criticidad para jerarquizar las fallas, 
permitiendo así una mejor toma de decisiones con respecto a las tareas de manteni-
miento. En la fórmula (3) se presenta el número de prioridad de riesgo (NPR):
                                                             NPR = SxOxD                      (3)
donde:
S: severidad, es decir, la estimación de la gravedad del efecto del modo de falla
O: ocurrencia, la probabilidad de que una causa en específico resulte en un modo de falla
D: detección, el valor para clasificar la probabilidad de encontrar una falla antes de que 
se lleve a cabo
Tabla 10  
Escala de severidad, ocurrencia y detección
Intervalo Severidad (S) Ocurrencia (O) Detección (D)
9-10 Muy alta severidad Muy alta probabilidad 
de ocurrencia
Casi imposible de detectar
6-8 Inconveniente mayor Alta probabilidad de 
ocurrencia
Baja capacidad de detección
3-5 Inconveniente menor Moderada probabilidad 
de ocurrencia
Alta capacidad de detección
1-2 Mínimo efecto Baja probabilidad  
de ocurrencia
Muy alta capacidad de 
detección
Fuente: Concha (2017)
En la tabla 11 se presenta la clasificación de los modos de falla a que fue sometida, a 
juicio del gerente general de la empresa, de acuerdo al nivel de riesgo según la fórmula (3):
Tabla 11  
Nivel de riesgo 
Modos de falla Severidad Ocurrencia Detección Riesgo
Desprende aceite 6 4 5 120
Salto de puntada 3 4 3 36
Puntada floja 7 5 6 210
Mucho ruido al funcionar 3 4 3 36
Cuchillas sin afilar 4 6 5 120
Rotura de aguja 3 5 3 45
 
Elaboración propia
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De la tabla 11, se puede apreciar que el modo de falla fue la puntada floja la que 
representó un mayor impacto, siendo una falla funcional por falla del motor, ya que 
cuando ocurrió se detuvo la producción, lo que conllevó a una reducción de la eficiencia 
de la producción.
En la figura 5 se detalla el árbol lógico de decisiones que se tuvo en cuenta para la 
elaboración del plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad.
¿Los operadores 
saben que algo ha 
ocurrido con la 
máquina?
Falla oculta¿Se detuvo la producción?
¿Ocasiona un 
problema parcial en 
la producción?
Falla en el motor 
o en la correa
Revisar las cuchillas 
o que el hilo esté 
bien colocado
¿La prenda está 
manchada de 
aceite?
Revisar fugas de 






Revisar frenos y 
pernos flojos
NoSí






Figura 5. Árbol lógico de decisión RCM
Elaboración propia
De acuerdo con las fallas descritas del análisis de modos y efectos de falla, estas 
se originaron debido a la aplicación de un mantenimiento correctivo; es decir, cuando la 
falla ya se había presentado.
Para la aplicación de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad, se 
tuvieron en consideración las causas de las fallas, de tal forma que permitieron mejorar 
la disponibilidad de la máquina en estudio. En la tabla 12 se detalla la frecuencia de 
mantenimiento de cada actividad.
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Tabla 12  
Frecuencia de mantenimiento




Revisión de sistemas de lubricación X    
Revisión de fugas de aceite X    
Revisión de pernos flojos   X
Revisión de sistemas neumáticos   X
Revisión de ajustes eléctricos   X




En la figura 6 se muestra el cronograma de actividades de acuerdo con la frecuencia 
de cada actividad, tal como se aprecia, se inició el 6 de enero del 2020 y está programado 
hasta el 30 de junio, del mismo año, de tal forma que pueda realizarse una segunda revi-
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Figura 6. Cronograma de mantenimiento
Elaboración propia
Ingeniería Industrial n.° 38, 2020 29
Aplicación de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad
[Pre-print]
En la tabla 13 se detalla el presupuesto asignado para la ejecución del plan de mante-
nimiento, cabe mencionar que fue pertinente realizar capacitaciones a los operarios que 
solían utilizar las máquinas, ya que, de acuerdo con la hoja del control de reparaciones, 
eran muy repetitivas algunas fallas, como la rotura de hilo de la aguja o las prendas que 
se manchaban con aceite. Por lo tanto, se está aplicando el mantenimiento autónomo 




Presupuesto asignado Monto (en soles)
Supervisión de las actividades de mantenimiento 1.500,00
Repuestos 500,00
Mantenimiento autónomo 800,00




Una vez aplicado el plan de mantenimiento, se obtuvo una mejora significativa desde 
el segundo mes de la puesta en marcha del plan, en relación al indicador de disponibi-
lidad de la máquina remalladora, debido a la reducción en los tiempos de reparación a 14 
horas por mes, siendo el tiempo inicial planeado de 176 horas, se procedió a realizar la 
variación de la disponibilidad en la siguiente ecuación: 
          Disponibilidad = 176 – 14 = 92 %             (4)
                                                                
    176
De acuerdo a (4) se obtuvo un índice de disponibilidad del 92 %, incrementando en un 
18 % en relación a la disponibilidad inicial, lo que demostró la importancia de contar con 
un plan de mantenimiento en una empresa.
5.  CONCLUSIONES
• De los resultados obtenidos, se destaca la necesidad de prevenir las fallas que 
pueden ocurrir en las máquinas operadoras, y que interfieren en los tiempos de 
producción, para mejorar la disponibilidad de las mismas.
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• Se demostró que, con una inversión de 3100 soles, para la puesta en marcha 
del plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad y una capacitación de los 
operarios para que apliquen el mantenimiento autónomo, se pudo mejorar de 
forma considerable la disponibilidad de la máquina remalladora.
• Se logró definir el método del mantenimiento centrado en la confiabilidad por 
medio de equipos de trabajo y delegando acciones a cada trabajador aplicando 
el método del árbol lógico de decisiones.
• Se diseñó un plan de mantenimiento preventivo como referencia del historial de 
fallas de las máquinas, análisis de criticidad y el nivel de riesgo.
• Mediante el plan de mantenimiento se aprecia una mejora significativa de la 
disponibilidad a un 92 % de la máquina remalladora, logrando así el objetivo de 
la presente investigación.
6.  RECOMENDACIONES
• Se considera pertinente que la empresa establezca un inventario de repuestos y 
herramientas como stock de seguridad, de tal forma que garantice una adecuada 
gestión de mantenimiento.
• Se aconseja realizar un seguimiento de otros indicadores de mantenimiento 
para evaluar la mejora antes y después de haber aplicado el plan de manteni-
miento centrado en la confiabilidad.
• Debe ejecutarse un plan de mantenimiento para las otras máquinas de la 
empresa para así garantizar la disponibilidad de las mismas y evitar las paradas 
prolongadas por las reparaciones que se realicen.
• La empresa puede aplicar la metodología del mantenimiento productivo total, ya 
que los operarios ya se encuentran capacitados con respecto al mantenimiento 
autónomo para detectar las fallas en las máquinas. Asimismo, se podría alcanzar 
con dicha metodología una mayor eficiencia de la gestión de mantenimiento.
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